@ REPUBUQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(11) de publication : 

{k n*ub1i5er que pour tes 
commarKtes cte reproduction) 

d'enregistrement national 
(3)lntCI®: H 04 J 14/02 



2 763 449 
98 06237 



® 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



^ Date de d6p6t : 1 8.05.98. 




Demandeur(s) 


: NEC CORPORATION— JR 


@) Priority: 16.05.97 JP 14311497. 










@ 


Inventeur(s) : 


TOYOHARA ATSUSHI. 


Date de mise h la disposition du public de la 
demande : 20.11.98 Bulletin 98/47. 








Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche prellminaire ; Ce dernier n'a pas 6t4 
etabli ^ la date de publication de la demande. 








^1 References k d'autres documents nationaux 
apparent^s : 


® 


Titulaire(s) : 






® 


Mandataire(s) 

INVENTIONS. 


: SOCIETE DE PROTECTION DES 



< 

I 



CO 
(O 

CM 



@ SYSTEME DE COMMUNICATION OPTIQUE MULTIPLEXE EN LONGUEUR D'ONDE. 

Syst^me de communication optique multiplex^ en lon- 
gueur d'onde. 

Ce syst^me comprend une plurality de sources lumineu- 
ses (11 a 18) de longueurs tfonde differentes et la plurality 
de stgnaux optiques g^n^r^e par la plurality de sources sont 
classes en diff^rents groupes. Les signaux appartenant aux 
memes groupes sont multiplexes par les memes coupleurs 
(31, 32) et amplifies par les memes amplificateurs optiques 
(21 a 24). Les sorties des amplificateurs sont multiplex6es 
par un autre coupleur (4) et envoy^es ^ une ligne de trans- 
mission optique. 
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SYSTEMS DE COMMUNICATION OPTIQUE MULTIPLEXE 
EN LONGUEUR D'ONDE 
DESCRIPTION 

Domaine technique 
5 La pr6sente invention concerne un systdme de 

communication optique multiplexe en longueur d'onde et 
plus particuli&rement tin systeme de communication 
optique multiplex^ en longueur d'onde de faible coflt et 
de taille r^duite, pour transmettre des signaux 

10 optiques de niveaux hauts et 6galis6s. 
Etat de la technique 

Recemment, un systeme de communication optique 
multiplexe en longueur d' onde dans lequel une pluralite 
de signaux de longueurs d'onde differentes sont 

15 multiplexes et transmis par 1' intermediaire d'une seule 
ligne de transmission optique, a fait I'objet d' un 
d^veloppement pouss^, dans le but de realiser un 
systeme de transmission optique k grande capacity. 

Afin d'Stendre la distance de transmission du 

20 systeme de communication optique multiplex^ en longueur 
d'onde, il est important que les niveaux de 
transmission des signaux optiques respectifs soient 
aussi eleves que possible et egaux les uns aux autres. 
En consequence, on a jusqu'^ present adopte les 

25 procedes suivants pour atteindre le but indiqu6 ci- 
dessus . 

Le premier procede consiste h multiplexer par un 
coupleur les sorties d'une plurality de sources 
lumineuses de signaux de diff6rentes longueurs d'onde, 
30 et de rfegler les sources liomineuses de signaux de telle 
sorte que les niveaux de puissance des signaux optiques 
sont Sgalis^s au port de sortie du coupleur. 

Le deuxi6me proc6d6 consiste k insurer des 
att6nuateurs optiques variables entre les sources 
35 lumineuses de signaux et le coupleur, et k regler les 
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att6nuateurs optiques variables de telle sorte que les 
niveaux de puissance des signaux optiques sont 6galises 
au port de sortie du coupleur. 

Le troisieme procede consiste a inserer des 
5 amplif icateurs ^ fibre optique entre les sources 
lumineuses de signaux et le coupleur, et a regler les 
gains des amplif icateurs k fibre optique de telle sorte 
que les niveaux de puissance des signaux optiques sont 
egalis§s au port de sortie du coupleur. 

10 ToutefoiS/ dans les premier et deuxieme proc6d6s^ 

etant donn6 que les niveaux de puissance des signaux 
optiques sont regies sur la base de leur niveau minimal 
de puissance, il est impossible d'obtenir les niveaux 
de puissance de transmission eleves. 

15 Selon le troisieme procede, etant donne que 

chacune des sources lumineuses de signaux est munie 
d'un amplif icateur a fibre optique, le systeme est plus 
encombrant et coiiteux. 
Resume de 1^ invention 

20 En consfequence, un but de 1' invention est de 

proposer un systfeme de communication optique de faible 
coat et de taille rSduite, qui transmet des signaux 
optiques de niveaux hauts et 6galis6s, en classant les 
signaux optiques en une pluralit6 de groupes d'une 

25 plurality de signaux optiques. 

Un autre but de 1' invention est de proposer un 
systeme de communication optique de faible coQt et de 
taille reduite, qui transmet des signaux optiques de 
niveaux hauts et egalises, en classant les signaux 

30 optiques en un ou plusieurs signaux optiques 
individuels et un ou plusieurs groupes d'une pluralite 
de signaux optiques. 

Selon la premiere caract6ristique de 1' invention, 
un systdme de communication optique multiplex^ en 

35 longueur d'onde comprend : 
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une pluralite de sources lumineuses de signaux 
pour gen6rer respectivement des signaux optiques de 
longueurs d'onde differenteS/ 

les signaux optiques 6tant classes en une 
5 pluralite de groupes de la pluralite de signaux 
optiques, 

une pluralite de coupleurs optiques de premier 
6tage pour multiplexer respectivement la pluralite de 
groupes de la plurality de signaux optiques^ 
10 une pluralite d' amplif icateurs optiques pour 

amplifier respectivement les sorties de la pluralite de 
coupleurs optique de premier etage, et 

un coupleur optique de deuxieme etage pour 
multiplexer les sorties de la pluralite 
15 d' amplif icateurs optiques* 

Selon la deuxieme caractferistique de 1' invention^ 
un systeme de communication optique multiplexe en 
longueur d'onde comprend : 

une plurality de sources lumineuses de signaux 
20 pour gen§rer respectivement des signaux optiques de 
longueurs d'onde di£f§renteS/ 

les signaux optiques etant classes en un ou 
plusieurs signaux optiques individuels et un ou 
plusieurs groupes de signaux optiques, 
25 un ou plusieurs coupleurs optiques de premier 

etage pour multiplexer respectivement le ou les groupes 
de signaux optiques, 

une plurality d' amplif icateurs optiques pour 
amplifier respectivement le ou les signaux optiques 
30 individuels et les sorties du ou des coupleurs optiques 
de premier etage, et 

un coupleur optique de deuxieme 6tage pour 
multiplexer les sorties de la plurality 
d' amplif icateurs optiques. 

35 
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Brfeve description des dessins 

La pr6sente invention va etre expliquee plus en 
detail en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

les figures lA et IB representent des systemes de 
5 transmission optique multiplexe en longueur d'onde 
classiques/ 

la figure 2 repr^sente un systeme de transmission 
optique multiplexe en longueur d'onde classique d' \an 
autre type, 

10 la figure 3 repr6sente un mode de realisation 

pr6f6re de 1' invention^ 

la figure 4 repr6sente un mode de realisation 
prefere de 1' invention d'un autre type, et 

la figure 5 represente la d^pendance du gain d' Lin 
15, amplificateur a fibre optique par rapport a la longueur 
d' onde. 

Description des modes de realisation prfeferes 

Avant d'expliquer un systeme de transmission 
optique multiplex* en longueur d'onde dans un mode de 

20 realisation pr6f6r6 selon 1' invention, les systdmes de 
transmission optique multiplexes en longueur d'onde 
classiques mentionnes ci-dessus seront expliqu6s en 
reference aux figures lA ^ 2 ou les references 31, 32 
et 33 representent des coupleurs. 

25 Le premier procede classique consiste a egaliser 

les niveaux de sortie des sources lumineuses de signaux 
11 a 14 par le reglage des sources lumineuses de 
signaux respect ives comme represente sur la figure lA. 

Le deuxieme procede classique consiste a 

30 connecter respectivement les attenuateurs variables 
optiques 61 ^ 64 aux ports de sortie des sources 
lumineuses de signaux 11 a 14, et k les regler de telle 
sorte que les niveaux de transmission des signaux 
optiques respectifs sont egalises, comme represente sur 

35 la figure IB. 
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Le troisieme precede consiste a connecter 
respectivement les amplif icateurs a fibre optique 21 a 
24, de gain variable, aux ports de sortie des sources 
lumineuses de signaux 11 a 14, comme represents sur la 
5 figure 2. 

Selon les premier et deuxiSme procedSs des 
approches classiques inentionnSes ci-dessus/ les 
puissances Slevges de transmission des signaux optiques 
ne peuvent pas §tre obtenues car les niveaux de 
10 transmission des signaux optiques respectifs son regies 
en fonction de leur niveau le plus bas. 

Selon le troisieme procede, les sources 
lumineuses de signaux sont respectivement dotees des 
amplif icateurs a fibre optique, de sorte que le systeme 
15 est plus encombrant et codteux. 

Le principe et le fonctionnement de 1' invention 
vont maintenant etre expliques. Dans 1' invention, les 
signaux optiques sont classes en plusieurs groupes, en 
fonction de la dependance du gain de 1' amplif icateur a 
20 fibre optique par rapport & la longueur d'onde, et les 
signaux optiques appartenant au meme groupe sont 
multiplexes par le mSme coupleur optique. Les deux 
manieres de classer les signaux optiques sont 
proposees. Selon I'une des manieres, les signaux 
25 optiques ayant presque les memes longueurs d'onde sont 
classes dans le meme groupe, et selon 1' autre mani^re, 
les signaux optiques qui ont presque les memes niveaux 
de puissance aux ports de sortie des amplif icateurs k 
fibre optique, du fait de la dependance du gain des 
30 amplif icateurs h fibre optique par rapport ci la 
longueur d'onde des signaux optiques, sont classes dans 
le meme groupe. 

La plurality de signaux optiques appartenant au 
meme groupe est multiplexfee par le meme coupleur, 
35 envoyee au meme amplif icateur k fibre optique, qui est 
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connecte au port de sortie du coupleur, et amplifi^e 
jusqu'a atteindre la puissance souhaitee- En outre, les 
sorties des amplif icateurs a fibre optique sont 
multiplexees par un coupleur et transmises par 
5 1' intermediaire de la meme ligne de transmission 
optique. 

Les modes de rfealisation de 1' invention vont 
maintenant §tre decrits en reference aux dessins 
annexes. Les figures 3 et 4 sont des schemas 

10 fonctionnels illustrant un syst6me de communication 
optique multiplex^ en longueur d'onde pour huit signaux 
optiques par exemple, represents comme mode de 
realisation de 1' invention. En outre, la figure 5 
illustre la dependance du gain d'un amplif icateur a 

15 fibre optique utilisfe dans les modes de realisation par 
rapport a la longueur du signal optique. 

La figure 3 represente I'exemple le plus 
fondamental des modes de realisation de 1' invention. Le 
systeme de communication optique multiplex^ en longueur 

20 d'onde est pourvu des sources lumineuses de signaux 11 
& 18, dont les longueurs d'onde sont respectivement XI 
a X8. La figure 5 represente la dependance du gain de 
1' amplif icateur a fibre optique par rapport i la 
longueur d'onde du signal optique. Dans ce mode de 

25 realisation, les longueurs d'onde des signaux optiques 
sont classees en quatre groupes, c'est-a-dire Xl, X2, X 
3 a X4 et X5 a X8. 

Les signaux optiques correspondant aux longueurs 
d'onde Xl et X2 sont respectivement envoyes aux 

30 amplif icateurs a fibre optique 21 et 22, et amplifies 
jusqu'aux puissances souhaitees. 

Les signaux optiques correspondant aux longueurs 
d'onde X3 et X4 sont multiplexes par le coupleur 31 et 
envoyes h 1' amplif icateur h fibre optique 23. Comme 

35 represente sur la figure 4, etant donn6 que les gains 
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de I'amplificateur a fibre optique 23 pour les deux 
signaux optiques sont presque les memeS/ les sorties de 
1' amplificateur a fibre optique 23 sont presque les 
memes pour les deux signaux optiques- 
5 Dans le cas des groupes X5 a X8., les signaux 

optiques sont multiplexes par le coupleur optique 32 et 
envoy6s A 1' amplif icateur d fibre optique 24, de la 
meme mani^re que dans le cas des groupes X3 et X4. 

Les signaux optiques appartenant aux groupes Xl, 

10 X2/ X3 a X4 et X5 a X8 sont respectivement amplifies 
par les amplif icateurs & fibre optique 21, 22, 23 et 
24, multiplexes par le coupleur 4 et transmis par 
1' intermediaire d'une ligne de transmission optique. 

Dans le mode de realisation repr^sente sur la 

15 figure 4, des f litres passe-bande optiques 51 a 54 sont 
respectivement connectes aux ports de sortie des 
amplif icateurs a fibre optique 51 a 54, et les signaux 
optiques envoyes depuis les filtres passe-bande 
optiques 51 k 54 sont multiplexes par le coupleur 4 et 

20 transmis par la meme ligne de transmission optique. 
Dans ce mode de realisation, les rapports signal/bruit 
des signaux optiques peuvent Stre ameliores par les 
fonctions des filtres optiques passe-bande 51 i 54. 

Les longueurs d'onde des signaux optiques du mode 

25 de realisation repr6sent6 sur la figure 3 sont les 
suivantes : 



XI : 


: 1530 


run 


\2 : 


: 1538 


nm 


X3 : 


; 1545 


run 


X4 : 


; 1548 


run 


\5 : 


; 1554 


nm 


X6 : 


I 1556 


im 


XI : 


; 1558 


nm 


X8 : 


; 1560 


nm 
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Les d6pendances respect ives des gains de tous les 
amplif icateurs a fibre optique par rapport a la 
longueur d' onde du signal optique sont egales les unes 
aux autres, comme repr6sent6 sur la figure 5, Si I'on 
5 considSre les caracteristiques mentionnees ci-dessus 
des amplif icateurs a fibre optique/ les signaux 
optiques sont classes en quatre groupes, qui 
correspondent respectivement aux longueurs d'onde XI ^ X 
2, X3 ^ X4 et X5 a X8/ et un ou plusieurs signaux 
10 optiques appartenant au m§me groupe sont amplifies par 
les memes amplif icateurs optiques correspondant aux 
groupes . 

Les signaux optiques appartenant aux groupes X3 a 
X4 sont multiplexes par le coupleur 31 avec une perte 
15 d' insertion de 3 dB, et ceux appartenant aux groupes X5 
a X8 sont multiplexes par le coupleur 32 avec une perte 
d' insertion de 6 dB, 

Les puissances de sortie des sources lumineuses 
de signaux 11 A 18 sont r§gl6es de telle facon que le 
20 niveau de puissance de chacun des signaux optiques est 
-20 dBm au port d' entrfee de chacun des amplif icateurs ^ 
fibre optique. 

Les valeurs n\jm6riques du gain de 1' amplif icateur 
a fibre optique repr6sente sur la figure 5 sont 
25 indiqu6es dans le tableau 1. 
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TABLEAU 1 





longueur d'onde 


gain (dB) 


amplif icateur 


XI 


1530 run 


32, 5 


• • '21 


X2 


1538 nm 


27, 0 


• • '22 


X3 


1545 nm 


29, 8 


• • '23 


X4 


1548 nm 


29, 8 


• • '23 


X5 


1554 nm 


30, 8 


" '24 


X6 


1556 nm 


31, 0 




\1 


1558 nm 


31, 0 


• • '24 


\a 


1560 nm 


30, 5 


.1 .24 



Les niveaux de puissance de sortie des signaux 
5 optiques respectifs aux ports de sortie des 
amplificateurs ^ fibre optique 21 ^ 24 sont indiqu6s 
dans le tableau 2. 



TABLEAU 2 





longueur d' onde 


puissance de 
sortie (dBm) 


amplif icateur 


XI 


1530 nm 


12,5 


' "21 


X2 


1538 nm 


7,0 


• • '22 


X3 


1545 nm 


6, 8 


• • '23 


X4 


1548 nm 


6, 8 


' • '23 


X5 


1554 nm 


4,8 


• • '24 


X6 


1556 nm 


5,0 


' • '24 


XI 


1558 nm 


5,0 


• "24 


X8 


1560 nm 


4,5 


' "24 
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Comme represente dans le tableau 2, la difference 
maximale entre les niveaux de sortie des signaux 
optiques aux ports de sortie des amplificateurs ^ fibre 
optique apparait entre les signaux optiques 
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correspondant aux longueurs d'onde Xl et X8, oil la 
valeur de la difference maximale est 8,0 dB. 

Selon le tableau 2, les niveaux de puissance de 
sortie de 1' amplif icateur a fibre optique 23, qui 
5 amplifie simultan6ment les signaux optiques de 
longueurs d'onde X3 et X4, sont respectivement de 6,8 
dBm, ce qui est inferieur au niveau de puissance 
optique obtenu par la relation suivante de 3 dB. 
-20,0 (dBm) + 29,8 (dB) =9,8 (dBm) 

10 La raison en est qu'une puissance optique totale 

amplif i6e par 1' amplif icateur & fibre optique est 
limitee a une valeur particuli6re 4 1' amplif icateur & 
fibre optique, de sorte que lorsque n signaux optiques 
ayant la meme puissance sont simultanement amplifies 

15 par le meme amplif icateur a fibre optique, le niveau de 
puissance de sortie d'un signal optique est diminue 
d'un facteur de 1/n, compar6 au niveau correspondant au 
cas ou n=l. Alors 

10 log (1/n) =0,3 (dB) , pour n=2 

20 = -6 (dB), pour n=4 . 

Les niveaux de puissance de sortie de 
1' amplif icateur k fibre optique 24 indiques dans les 
tableaux 1 et 2 peuvent etre justifies par la 
consideration precedente. 

25 Le gain de 1' amplif icateur a fibre optique 21, 

qui correspond au signal optique de longueur d' onde Xl, 
devrait etre diminu6 de 8,0 dB. De la meme maniere, les 
gains des autres amplif icateurs a fibre optique 22 et 
23 devraient etre regies de telle sorte que le niveau 

30 de puissance de sortie de chacun des signaux optiques 
soit presque 6gal ^4,5 dBm. 

Selon 1' invention, les niveaux de puissance des 
signaux optiques transmis dans le systdme de 
communication optique multiplexe en longueur d'onde 

35 peuvent etre augment6s, et les differences de niveaux 
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de puissance entre les signaux optiques peuvent etre 

presque egales a zero. 

De plus/ selon 1' invention^ le nombre 

d' amplificateurs a fibre optique peut etre r^duit, 
5 compare a celui du systeme de conimunication optique 

multiplex6 en longueur d'onde classique, et le systeme 

devient peu coQteux et de petite taille. 

L' invention a 6t6 decrite en reference A un mode 

de realisation specif ique en vue d'une explication 
10 complete et claire, mais les revendications annex^es ne 

doivent pas y etre limitees ; elles doivent etre 

considerfees comme recouvrant toutes les modifications 

et variantes de realisation susceptibles de venir a 

1' esprit d'un homme du metier et contenues 
15 equitablement dans 1' enseignement de base expose ici. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Systeme de communication optique multiplexe 
en longueur d'onde caracterise en ce qu' il comprend : 
5 une plurality de sources lumineuses de signaux 

(11 a 18) pour generer respectivement des signaux 
optiques de longueurs d'onde diff6rentes, 

les signaux optiques etant classfes en une 
pluralite de groupes desdits signaux optiques, 
10 une plurality de coupleurs optiques de premier 

6tage (31^ 32) pour multiplexer respectivement ladite 
- pluralitfe de groupes de ladite pluralite de signaux 
optiques, 

une pluralite d' amplif icateurs optiques (21 a 24) 
15 pour amplifier respectivement les sorties de ladite 
pluralite de coupleurs optique de premier etage, et 

un coupleur optique de deuxieme etage (4) pour 
multiplexer les sorties de ladite pluralite 
d' amplif icateurs optiques. 
20 2. Systeme de communication optique multiplexe 

en longueur d'onde selon la revendication 1, comprenant 
en outre : 

une plurality de filtres optiques passe-bande (51 
A 54) pour transmettre respectivement les sorties de 
25 ladite plurality d' amplif icateurs optiques, lesdits 
filtres 6tant respectivement situes entre ladite 
pluralite d' amplif icateurs optiques et ledit coupleur 
optique de deuxifeme 6tage. 

3. Systeme de communication optique multiplexe 
30 en longueur d'onde selon la revendication 1, dans 
lequel : 

lesdits amplificateurs optiques sont 

respectivement des amplificateurs & fibre optique (21 ^ 
24), le coeur des fibres 6tant dope avec un m6tal des 
35 terres rares. 
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4- Systeme de communication optique multiplexe 
en longueur d'onde caracterise en ce qu' il comprend : 

une plurality de sources lumineuses de signaux 
(11 a 18) pour g6nerer respectivement des signaux 
5 optiques de longueurs d'onde diff6renteS/ 

lesdits signaux optiques 6tant classes en un ou 
plusieurs signaux optiques individuels et un ou 
plusieurs groupes de pluralite de signaux optiques, 

un ou plusieurs coupleurs optiques de premier 
10 6tage (31, 32) pour multiplexer respectivement lesdits 
un ou plusieurs groupes de ladite pluralite de signaux 
optiqueS/ 

une pluralite d' amplif icateurs optiques (21 a 24) 

pour amplifier respectivement lesdits un ou plusieurs 
15 signaux optiques individuels et les sorties desdits un 

ou plusieurs coupleurs optiques de premier Stage, et 

un coupleur optique de deuxifeme 6tage (4) pour 

multiplexer les sorties de la pluralite 

d' amplif icateurs optiques. 
20 5. Syst6me de communication optique multiplexe 

en longueur d'onde selon la revendication 4, comprenant 

en outre : 

une plurality de f litres optiques passe-bande (51 
a 54) pour transmettre respectivement les sorties de 
25 ladite pluralite d' amplif icateurs optiques, qui sont 
respectivement situes entre ladite pluralite 
d' amplif icateurs optiques et ledit coupleur optique de 
deuxi^me 6tage. 

6. Systeme de communication optique multiplex^ 
30 en longueur d'onde selon la revendication 4, dans 
lequel : 

ladite plurality d' amplif icateurs optiques est 
respectivement constitute d' amplif icateurs A fibre 
optique (51 a 54), le coeur des fibres 6tant dop6 avec 
35 un m6tal des terres rares . 
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